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象 菌根按形态结构的不同 可分为外生菌根 内生菌根和内外生菌根三种主要类型 本文
对福建省武夷山自然保护区马尾松外生菌根进行了研究  
武夷山自然保护区地处北纬 27o33ˊ.-27o54 ,东经 117o27 -117o51 属典型的亚热
带季风气候  




体的宏观形态 显微结构与超微结构等特征 结果表明马尾松外生菌根菌资源十分丰富 观
察了 78 种马尾松外生菌根 对其中较有代表性的 43 种以图谱和文字说明的形式进行了规范
化的描述 编制了检索表 初步鉴定到属或种的有 8 种 对暂时无法确认菌根共生体菌种类
的 采用 Pini 加上特征性词尾-rhiza 再加上菌根的特征描述来命名 如 Pinirhiza 
pyramidata 等  
本项研究过程中 首先在武夷山自然保护区海拔 700-900m 处的马尾松与其它植被的混
交林中采集菌根样品 然后在体视显微镜下观察马尾松外生菌根宏观形态 结果发现 马尾
松外生菌根的颜色有白 黄 绿 红等多种 分支形状大部分为典型的二叉或二叉多级分支
少数为单轴羽状或单轴塔状分支 菌根中有 22 种有明显外延菌丝 10 种有菌索 接着制作
菌根光镜切片 在 OLYMPUS BH-2 PM-10AD 显微镜下 观察了菌根的显微结构 包括锁状
联合 刚毛 菌丝融合等 最后利用 GA 与 1% OSO4固定液进行双固定 用饱和醋酸双氧铀
和枸橼酸铅进行染色 以 Eppon618 为包埋剂 制作了透射电镜观察样品 在 JEM-100CXⅡ
透射电镜下 观察并拍照记录了菌套菌丝排列方式 菌丝细胞壁厚度 细胞壁沉积物 菌丝
细胞内含物以及桶孔覆垫等超微结构 结果发现 菌根桶孔隔膜均具有桶孔覆垫 桶孔附近
无沃鲁宁体 且有四种菌根的桶孔覆垫为连续型 这表明本研究中尚未发现子囊菌亚门的菌






















         Research on the Mycorrhizal Community of  
Pinus Massoniana Lamb in Wuyishan Nature Reserve 
                                
                                  Abstract 
     Mycorrhizae is the symbiosisal body of fugus and botanial nutritive root.It is 
the common phenomena of botany in nature.Mycorrhizaes are divided into three 
types:endomycorrhizae,endo-ectomycorrhizae and ectomycorrhizae by the difference 
of morphological structure.In this paper, researches on ectomycorrhizae of Pinus 
massoniana Lamb in Wuyishan Nature Reserve are done. 
Wuyishan Nature Reserve is located in 27 33ˊ-27 54ˊdegrees north 
latitude and 117 27ˊ-117 51ˊ east longitude. The climate there 
belongs to typical subtrophical monsoon climate. 
Pinus massoniana Lamb,a typical subtrophical plant species in our 
country, has important pioneer functions on virescenting  wasteland , 
forestating and meliorating ecological environment. Because of 
ectomycorrhizal important effects on growing of  plannts and trees, some 
reserches on ectomycorrhizae of Pinus massoniana lamb are much valued more 
and more.Through systematically studies on macroscopic,microscopic and 
ultrastructural characteristics of mycorrhizal association of Pinus 
massoniana Lamb in wuyishan,seventyeight mycorrhizae types were found, 
all of them were ectomycorrhizaes In these mycorrhizae types, forty-three 
ectomycorrhizae types were characterized  by using of photographs and 
words, they were also classified and identified primarily, Eight 
ectomycorrhizae types were identified to genus or species. The 
unidentified ectomycorrhizae were named by the genus name of the host tree 
and a characterizing epitheton,e.g “Pinirhiza pyramida”. In addition, a 
determination key were offered in the paper        
In the researches,firthly,the mycorrhizae samples were collected in 
the commingled forest of Pinus massoniana Lamb and other plant species,at 
altitude of 700-900m,in Wuyishan Nature Reserve.Then, under a stereo- 
microscope, the macroscopic characteristics of ectomycorrhizae of Pinus 
massoniana Lamb were observed. The results showed that the colors of 














typically dichotomous, only few were monopodia.twentytwo ectomycorrhozae 
types of the forty-three had emanating hyphae and ten types had 
rhizomorphs. After then, each type’s longitudinal sections for light 
microscopy were cut from the hyphal mantle. the microscopic 
characteristics, such as clamp connection, seta, anastomosis were also 
observed under an OLYMPUS BH-2,PM-10AD microscope. Finally, the 
mycorrhizae samples for transmission electron microscope(TEM) were 
prefixed in glutaral-dehyde with arsenic buffer,postifixation was 
carried out with osmium-tetroxide and stained with 
uranyl-acetate Eppon618 was used as embedding medium.The ultra structure 
features of hyphae mantle pattern,the thickness of hyphae mantle and the 
hyphal cell wall,the septum,the cell wall apposition,the hyphal cell 
embedded substances and dolipores with parenthesomes were observed by 
using of JEC-100XII TEM. The results presented that most of the 
mycorrhizaes had dolipore septum with perforate parenthesomes. Only four 
of them had dolipore septum with non-perforate parenthesomes. No 
mycorrhizae types had simple septum with woronin bodies,This showed that 
no mycorrhizal fungi types belonged to Ascomycotina. 
      In this paper, the identification of the ectomycorrhizae according 
to the ultrastructrual characteristics, macroscopic characteristics and 
microscopic characteristics was tried.The facts proved that this try was 
feasible.This also offered a new idea to identify the ectomycorrhiza 
association. 
     During the research, the ectomycorrhizae samples fixed were kept in 
our laboratory in xiamen university,it provided the experimental 
substances for studies of cell histochemistry,physiology,biochemistry 
and molecule biology on ectomycorrhizae of Pinus massoniana Lamb.In 
another,this research will be the foundation of datebase on mycorrhizal 
community resources in Wuyishan.It also set a basic stone for selecting 
high effect mycorrhizal fungi for mycorrhizal forestating and developing 
eatable mycorrhizal fungi. 
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    福建省武夷山自然保护区位于福建省武夷山 建阳 光泽 邵武四县(市)
交界处 北部与江西省毗连 地处北纬 27 33ˊ-27 54ˊ 东经 117 27
ˊ-117 51ˊ 东西宽 22km 南北长 52km 总面积 56527ha 该区位于武
夷山脉北段 平均海拔 1200m 属于中山地貌 境内山峰林立 地势起伏剧
烈 山体陡峻 高差悬殊 河流切割强烈 主峰黄岗山海拔 2158m 是我国
东南大陆最高峰 素称 华东屋脊 周边海拔超过 2500m 的山峰有诸母岗




与演化 土壤 气候 植被等自然地理因素的特点与分布组合状况均具有重
要意义 有鉴于此 1979 经国务院批准成立了武夷山国家级自然保护区 并
于 1987 年被联合国教科文组织 人与生物圈 国际协调理事会接纳为世界
生物圈保护区  
    武夷山自然保护区气候属典型的亚热带季风气候 保护区年平均气温在
8.5 —18 C 之间 极端低温-15 C 年降水量一般为 1486-2150mm 局部地
方高达 3000mm 以上 又因山高林密 年蒸发量仅为 1000mm 左右 相对湿
度 78-84% 无霜期 253-272 天 从垂直气候来看具有温带与亚热带的气候过
渡特点 武夷山自然保护区土壤类型主要有红壤 黄红壤 黄壤和山地草甸
土 依次分布于海拔 700m 以上 海拔 700-1050m 处 海拔 1050-1900m 处
和海拔 1900m 以上 武夷山自然保护区植被存在明显垂直变化梯度 从低处
向高海拔地带依次分布着常绿阔叶林 针阔叶混交林 针叶林和山顶草甸等
植被类型 常绿阔叶林是武夷山植被垂直带中的基本类型 也是本区的地带















的重要组成部分 主要分布在海拔 500-1800m 范围内 主要植物有马尾松
黄山松 杉木 南方铁杉等 草甸植被主要分布在海拔 1700-2158m 之间的
山体顶部或缓冲地段 是一种次生的植被类型  
 
1.2  马尾松简介[2] 
 
    马尾松(Pinus massoniana Lamb.) 乔木 高 20-25 米 胸径可达 1 米
树皮红褐色或下部灰褐色 无白粉 无毛 冬芽卵状圆柱形 顶端尖 褐色
针叶 2 针一束 细长而柔软 稍扭曲 长 12-20 厘米 边缘有细锯齿 两面
有气孔线 横切面近半圆形 树脂道 4-7 条 边生 叶鞘宿存 雄球花密集
成穗状 着生于新枝下部 每个雄球花圆柱形 长 1-1.5 厘米 淡红褐色
雌球花单生或 2-4 朵聚生于新枝近顶端 一年生小球果淡褐色 上部珠鳞的
鳞脐具向上直立的短刺 下部珠鳞的鳞脐平钝无刺 球果下垂 卵圆形或圆
锥状卵形 长 4-7 厘米 直径 2.5-4 厘米 成熟后栗褐色 有短梗 中部的种
鳞近长圆状倒卵形 长约 3 厘米 鳞盾平或稍肥厚 稍具横脊 鳞脐微凹
无刺尖 种子长卵圆形 长 4-7 毫米 径 2.5-3 毫米 褐色或暗褐色 有宽翅
种翅长约 13-16 毫米 种子个粒重 10.8(9.8-13.8)克 每公斤约 92000 粒 发
芽率 85(74-95)%  
    马尾松是喜光 深根性树种 不耐荫蔽 喜温暖湿润气候 能生长于瘠
薄 干旱的土壤 但在肥润 深厚的沙质土壤上生长迅速 不耐盐碱 分布
于海拔 1100 米以下的山地 在 1000-1300 米之间 马尾松常和黄山松混交
生势也佳 1300 米以上则全为黄山松所替代  
    马尾松分布于淮河流域和陕西汉水流域以南 长江中下游各省区 南达
广东 台湾北部及西海岸 西到四川中部 西南到贵州中部和云南东南部
福建省各地极常见  
    马尾松木质淡黄褐色 心材与边材无明显区别 纹理有或斜 结构中到
粗 轻软 强度中等 有弹性 富树脂 耐腐力弱 供枕木 建筑 矿柱
家具及造纸原料等用 树干可割取树脂 提取松香和松节油 树干及根部可














    马尾松是我国特有的亚热带树种之一 它分布范围广 适应性强 生长
快 木材用途大 对绿化荒山造林 改善生态环境具有先锋作用 马尾松作
为我国特有树种 因此受到林木基因资源调查及保存的国际组织重视 把它
列为调查研究对象之一  
    武夷山自然保护区马尾松主要分布在海拔 200-1100m 的低山缓坡上 多
为天然更新的次生林或人工林 本区的马尾松林主要可分为以下 4 个群落
马尾松-马银花-芒萁群落 马尾松-杉木-肿节少穗竹-芒萁群落 马尾松-杉木
-毛竹-毛药红淡-狗脊蕨群落 马尾松-香槟杜鹃-苦竹-芒萁群落  
 
1.3  菌根研究及应用概况 
    菌根(mycorrhiza)就是指土壤真菌与植物营养根的共生体 1885 年 Frank
首次采用这一术语 但菌根的发现事实上更早 早在 19 世纪中期 一些科
学家发现水晶兰 Monotropa  hypopitys L. 的根部包围着一层稠密的真菌
菌丝体 1881 年 Kamienski 首先证实真菌菌丝体与水晶兰植物之间是共生关
系 Halket(1903)[3],Osborn(1909)[4],Kidston 和 Lang(1921)[5]和等相继在古地层
中发现了菌根 表明早在高等植物未产生以前菌根真菌就已经同古老的陆生
植物形成了共生联合体 在漫长的进化历史进程中 菌根真菌与古老植物共
同演化 始终保持着密切的共生关系 共同发展并一直沿留至今  
100 多年来 人们对菌根的了解和认识不断深入 菌根现象受到日益重
视 在 19 世纪 尽管一些学者认为菌根是一种病态现象或真菌与植物生存
的特殊形式 但随着对菌根研究的不断深入和对菌根作用的不断发现 到 20
世纪中期 人们已逐渐认识到 自然界中绝大多数植物都具有菌根 菌根现
象是自然界中的普遍现象 我们通常所说的植物的根 实际上大多是菌根
Maeda(1954)[6]和 Gerdmann(1968)[7]估计 世界上大约有 200 科 1000 属的现
代植物具有菌根  
菌根主要可分为外生菌根 内生菌根和内外生菌根三种类型
Trappel(1962)[8]统计 有 100 目 30 科 81 属的 535 种真菌可与 280 种树木形


















VA 菌根)是菌根中最普遍的一种类型 世界上大约 90%的有花植物 以及蕨
类和苔藓植物都具有内生菌根 它们的分布几乎遍及世界各地[10] 能形成内
生菌根为内囊霉科(Endogo naceae)的球囊霉属 (Glomus,Tul.), 巨孢囊霉属
(Gigaspora Gerdemannet Trappe), 无轴孢囊霉属 (Acaulospora Gerdeman et 
Trappe), 无 轴 孢 囊 霉 属 (Acaulospora Gerdeman et Trappe) 和 厚 囊 霉 属
(Sclerocystis Berk et Br.)四属 内外生菌根主要存在于松科 (Pinueae),杜鹃花科
(Rhodoelendreae) 的 灌 木 上 以 及 水 晶 兰 科 (Monotropaceae) 和 鹿 蹄 草 科
(Pyrolaceae)的草本植物上  
 
1 3 1 我国菌根研究概况 
    我国菌根研究与国际上的菌根研究相比 起步较晚 50 年代以前 我国
的菌根研究基本上是一片空白 由于国外菌根研究取得了较好的效果 中国
也开始加入菌根研究的行列  
1 3 1 1 菌根资源的调查研究 
    我国菌根资源调查进行的比较晚 开展的也很不全面 所见报道多为对
形成外生菌根的真菌资源的调查或对个别属目真菌的调查 吴人坚 谭惠慈
(1983)[11]研究了 23 种外生菌根菌的生态分布 王云 谢支锡(1983)[12]调查了
我国东北地区外生菌根以及我国部分造林树种菌根菌 25 种 苏利英(1985)
等[13]调查了广西林木菌根情况 陈可可 宣宇(1986)[14] 毕国昌 臧穆 郭
秀珍(1989)[15],臧穆 陈可可(1990)[16]研究了中国西南高山针叶林与滇西北亚
高山针叶林的外生菌根菌 胡弘道(1988)[17]对杉木与台湾杉的菌根资源进行
了调查 陈连庆等(1989)[18]报道马尾松菌根资源 27 种 弓明钦等(1991)[19]
记录了华南松人工林菌根资源 11 种 何绍昌(1991)[20]研究了贵州省外生菌根
真菌种类及生态分布 花晓梅等(1993)[21]报道了南方松树菌根菌 115 种 赵
忠(1993)[22]和唐明等(1994)[23]先后对陕西省的杨树菌根资源进行了调查 收
集并记录了外生菌根真菌 11 种 黄亦存等(1994)[24]报道了北京东灵山地区菌















(1999)[27]报道了山东省菌根真菌 16 属 51 种及生态分布 陈晔等(1999)[28]报
道了庐山外生菌根真菌的分布 钱晓鸣 张艳辉等(1996-1999)[29]对福建省武
夷山自然保护区南方铁杉外生菌根进行了分类研究 初步鉴定出外生菌根菌
45 种  
1 3 1 2 菌根菌对林木生长影响及菌根生理生态的研究 














普(1991)[48]等研究了菌根菌对苗木 N P K 及叶绿素含量的影响 毕国昌




1 3 3 3  菌根菌分离培养 鉴定及菌剂制备的研究 


















所 中科院昆明植物所 中科院沈阳生态应用所等单位研究  
 在内生菌根的研究方面 我国起步较晚 80 年代以来通过举办菌根培训
班和菌根学术会议推动了这一领域研究工作的广泛展开 在 VA 菌根真菌资
源调查 生态学研究 生理生化特性及 VA 生物技术方面进行了深入的研究  
    从 70 年代至今 我国菌根研究的深度及广度不断扩大 研究队伍不断
壮大 研究内容也开始从外生菌根发展到内生菌根 在菌根菌资源调查 造
林树种菌根化应用技术 菌根生态学和菌根菌培养及菌剂制备方面进行等进
行了较全面的研究 并取得了很好的成绩 但是 我国菌根研究仍偏重于生
产菌剂及菌根食用菌方面 目前 我国尚没有专门的菌根学术组织 从 70
年代未 由中国微生物学会农业微生物专业委员会和中国土壤学会生物及生
物化学专业委员会联合主办的全国菌根学术会议至今已举办七届 1994 年我
国菌根界首次举办国际会议 现在 我国专门从事菌根研究的科技人员近 200
人  
    由于菌根在农林生产中有益作用被不断证实 菌根研究已经引起国家有
关部门重视 并将菌根研究列入国家林业科技攻关计划 国家自然科学基金
等机构先后资助多个菌根研究课题 此外 我国学者与澳大利亚 法国 瑞
典 德国等国家进行菌根研究项目的合作 1989 年 亚洲地区成立了菌根网
络(MIC) 我国有 14 名学者成为网络成员 但是目前国内尚没有菌根专门性
学术刊物 有关的报道或文章散见于林业 农业 土壤及微生物等领域的有
关学报及杂志中 专著方面仅有郭秀珍 毕国昌的 林业菌根及应用技术
和花晓梅的论文集 林木菌根研究 以及弓明钦 陈应龙 仲祟禄的 菌根
研究及应用  






生物制剂的生产和应用    














    近几十年来 国际菌根研究十分活跃 创刊了 Mycorrihae”专业期刊并
相继召开了多次北美菌根会议(NACOM) 亚洲地区菌根研讨会 (ACOM) 欧
洲菌会议(ECM)等 1995 年在亚特兰大举行了第一次国际菌根会议 此外
亚洲地区菌根网络(MIC)分别在印度等地召开多次菌根研讨会 菌根学科研
究的对象及内容有了较大发展 从低等植物的蕨类到高等植物的乔木 从农
业 园艺到林业 从外生菌根到内生菌根 研究对象十分广泛 研究内容从
基础研究到应用研究 从菌根资源 菌根技术 研究方法和分类鉴定到菌根
生物学 生理学 遗传学及生态学 特别是近十几年来 分子生物学和基因
工程技术发展渗透 使菌根研究进入崭新的发展阶段  
    目前 国际上对菌根的研究 主要集中于菌根共生体的形态描述及分类
鉴定 生化与分子生物学在各项菌根研究中的应用 菌根生态 生理生化以
及菌根接种及菌根食用菌的研究  
1 3 2 1 菌根菌的分类鉴定 






























Pseudotsuga menzielii(黄杉)+Rhizopogon vinicolor Agerer 等(1987-1997)[62-67]
采用形态学 解剖学 组织化学 细胞学及分子生物学方法研究了挪威云杉
(Picea abies)等 19 种植物的外生菌根 给出了 113 种外生菌根的彩色图谱
鉴定了红菇属(Russula) 乳菇属(Lactarius)等约 40 个属 80 多种菌根 此外
Agerer 等还发表了外生菌根研究的系列文章 制作了关于外生菌根分类鉴定
的 CD(DEEMY)等 Haug I,pritsch K.(1992)[68]利用电子显微镜手段对黑森林
中挪威云杉(Picea abies)的 38 种外生菌根进行了形态 显微及超微结构研究
给出了图谱 并从中鉴定了 12 种菌根  
九十年代 真菌学开始探索利用分子生物学手段识别菌根的共生菌种
为菌根的分类鉴定开辟了新的途径 Kough 等(1983)[69],Wilson 等(1983)[70]利
用荧光抗体技术(FA)以及 Alchwell(1985)[71]利用酶联免疫吸附测定法(ELISA)
用于 VA 菌根真菌的水平鉴定 Sen 和 Hepper(1986)[72]研究了 6 种 VA 菌的同
功酶谱带 找出了适合鉴定不同 VA 菌的鉴定酶 Wright 等(1987)[73]使用单
克隆抗体技术 (MCABS)对 VA 菌根真菌进行种的水平鉴定 Henrion 等
(1992)[74]报道 利用 rRNA 基因扩增后 对外生菌根真菌的遗传变异性进行
快速鉴定 Bianciotto 和 Bonfante(1992)[75]利用细胞荧光技术研究了两种 VA
菌的 DNA 含量不同 从而分出这两种菌根菌 Bruns 和 Gerdes(1993)[76]利用
专化性的低聚核苷酸对乳牛肝菌属(Suillus)形成的外生菌根真菌进行了分类
鉴定 Ianfrance 等(1993)[77]将 DNA 分析技术用于外生菌根菌合成酶基因的








难追踪的 故此法操作起来困难  
2 形态及解剖学特征描述 















的有无等 描述菌根类型  
3 组织化学与细胞学方法 
将鉴定真菌子实体的化学试验用于菌根 可获得菌根的辅助信息 Agerer









     PCR 多聚酶链式反应(PCR)与限制性片段长度多态性(RFLP)相结合
已被广泛用于菌物分类学 PCR 通常是利用以核糖体 DNA(rDNA)的保守
区为基础的 PCR 引物 扩增两个高度多态性的非编码区 基因内部的转
录间隔区(ITS)和基因间的间隔区(IGS) ITS 较为稳定 可用于检测种间
变异 IGS 具有较多的可变性 可被用于更为专一的鉴定 RFLP 可以揭
示碱基序列的直接对比与 RFLP 相结合可以进行菌根鉴定和种群生物学
研究 但对于随机扩增多态性 DNA(RAPD)和微卫星 DNA 这些高分辨率
的方法用以种类研究甚至个体特征描述已经足够 但它们不能直接用来分
析菌根本身 因为非专一性的引物会导致宿主 DNA 的扩增  
5 免疫学方法 免疫学方法如 ELISA(酶联免疫吸附分析)可被用于跟踪自然
或人工环境中 已知菌根菌株系减少的数量或引进的菌根株系的数量 但
不适于鉴定未知菌根物种 免疫金银染等方法也已被用于菌根分类鉴定  
    总之 菌根的分类鉴定不仅仅是形态 结构的描述或生理生化的反应结
果 而是最终必须落实到对真菌共生体的确认上 在分子生物学发展以前
是十分困难的 在许多种类上是近于不可能的 利用分子生物学等现代生物
学技术 提取菌根真菌的 DNA 采用聚合酶链式反应 (PCR)对 ITS IGS 进














手段以及对 DNA 分子进行序列分析 可以建立大量不同外生菌根真菌的信
息文库 利用已知菌根菌株序列可以鉴定与根部共生的未知真菌  
    尽管利用现代生物技术在菌根真菌分类鉴定中有许多进展 但这些仍处
于研究阶段 当实际应用时尚需进行大量工作 作为对以形态学特征为主的
鉴定方法的补充 现代生物技术的应用具有许多优点 因此 若将上者有机
地联系起来 菌根真菌的分类鉴定必进一步深入和完善  
1 3 2 2 菌根生理学及生态学 
    菌根生理学研究中 磷的吸收 分配首先被人们所研究 此外 碳及氮
的吸收 生长素 抗生素 酶等作用也有所研究 Harley&McCready(1950)[81]
用同位素 32P 测定山榉菌根发现其单位面积对 32P 的吸收是无菌根的 2.3-8.9
倍 Melin,E.& Nilsson(1957)[82]采用同位素 14CO2 对欧洲赤松幼苗进行光合
作用试验 发现欧洲赤松的根内和菌套中均发现有 14C 的存在
Moser(1959)[83]对 23 种分离培养的外生菌根真菌测定生长素 结果表明大部
分真菌都能产生吲哚乙酸或其它吲哚化合物 Hyppl(1968)[84]对瑞典 42 种外
生菌根真菌的 85 个分离菌株进行了实验 发现有 40%的菌株能产生抗生物
质 Palmer&Hacskyla(1970)[85]实验表明 绝大部分的外生菌根真菌都能产生
朵胶酸 Nye&Zak(1979)[86]发现许多外生菌根真菌能产生磷酸钠 分解复杂
的磷酸盐 从而增加磷素的吸收  
    在内生菌根真菌的生理学研究要比研究外生菌根真菌困难 因为内生菌
根一般不能离开寄主植物进行独立生活 近年来内生菌根研究中采用放射性
同位素的跟踪方法间接地了解了内生菌根真菌的生理学特性[87]  
    在不同生态条件下的菌根研究中 由于全球干旱地区迅速增加 干旱生
态倍受重视 对旱地条件下的菌根研究进行了较多的探讨 Gardaye 等认为
不同种的菌根菌其适水势明显不同 Allem 认为 干旱地区菌根的作用主要
表现为增加植物抗旱性和提高水份的传递速率 Benthlen 则认为 菌根的作
用可能是因为改善了土壤结构和提高土壤持水量从而增加植物对水分的吸
收  
















    菌根生态学的研究 大多数是个体生态学的研究 而忽视了群体生态学
研究 当前 菌根生态学的研究应主要集中以下几个方面[88] 自然生态系中
菌根菌动态与其它因素的关系研究 热带 干旱地区及高山地区菌根生态学
研究 菌根自然生态与菌根微生态的研究 菌根生态学中应用技术研究  
1 3 2 3  菌根技术的应用 
1   菌根化造林 
    由于菌根能够增加植物对磷素和其它无机营养物的吸收 增强林木在缺
乏营养的土壤中的生长能力 提高幼苗存活率 保护纤弱或尚未木质化的营
养根免遭病原菌侵染 增强林木新陈代谢和抗病能力以及改变森林土壤等综
合作用 因而在林业界受到普通关注[89]  




究所 1974 年引种湿地松 加勒比松和火炬松 由于造林地上缺乏菌根后
造林几乎全部失败 1975 年后应用菌根技术接种幼苗 不仅造林成功且成活
率分别达到 86% 100%和 97%[87] 南美洲波多黎各岛自 1928 年开始引种 27
种国外松树 30 年来均告失败 直至 1955 年从北卡罗来纳的火炬松和短叶
松树林内带来了菌根土施在 1 年来松苗的土壤形成适当的菌根 引种才获得
成功(Briscoe,1959)[90] 尼日利亚和赞比亚在兴建松树苗圃时采用接种菌根措
施 松苗才能成活(Mikola,1965)[91] 根据美国菌根研究所资料 接种菌根的
松树苗木当年的生长量要比无菌根的高 1 倍 在前苏联 培养有菌根的松树
和榆树苗木 当年的生长高度要比无菌根的大 80-100% 干物质重量要增加
50-80%  
    目前 世界上许多国家都十分重视菌根技术的应用与推广 菌根化造林
被列为重要的造林技术之一 美国 法国 加拿大以及南美 欧洲等国家和
地区 已开始商业化生产菌根苗接种剂 一些私营企业利用筛选的优良菌株
生产菌剂 获得了巨大的经济效益 我国林业科学院林木菌根研究中心首次
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